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Optical  Emission  Spectrometer  (ICP‐OES)  for  integration  times  of  0.15  seconds  with  10 115 
replications.  Samples were  diluted  to  a  concentration  between  1  and  100 mg/L  using  a 116 
Hamilton auto‐dilutor with 10 mL and 1 mL syringes.   A certified standard from Australian 117 





creating  equilibrium  isotherms  have  been  adopted.    In  the  first  variant,  the  solution 123 
concentration  is kept at a  constant value and  the  resin mass varied  [30‐32].   The  second 124 
version  employs  a  constant  resin  mass  and  a  range  of  solutions  of  varying  metal  ion 125 
concentration  [33, 34].   Finally,  the  third version uses a  solution comprised of a  constant 126 
9 
 
normality  mixture  of  the  two  cations  (or  anions  as  the  case  may  be)  involved  in  the 127 




A set of 12 sealed Nalgene bottles were used  to create a batch equilibrium study.    Inside 132 
each canister was placed a varied mass of the S108H Lanxess strong acid cation resin.  200 133 
mL  of  an  aqueous  solution  comprising  of  84 mg/L  of  iron was  added  to  each  of  the  12 134 
canisters  and  the  values  for  initial  pH  and  conductivity  of  the  solution  recorded.  135 
Equilibration  time  was  based  upon  previous  kinetic  studies  and  set  to  2  hours  using  a 136 




stored  in  a  smaller  canister  and  kept  for  further  analysis.    This  latter  liquid  sample was 141 
diluted with a 2.5‐5% nitric acid solution for analysis using ICP‐OES.  Based upon the ICP‐OES 142 
results the concentrations of the iron in solution were calculated.  Each set of experiments 143 
was  conducted  twice  for  accuracy.    Concentrations  of  iron  ions  remaining  after  the 144 
equilibration period Ce (mg/L) were measured and the equilibrium concentration in the resin 145 
phase qe (mg/g) deduced from Equation 1; 146 
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   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mmol/g)  2.11  2.19  2.29  2.27  2.17 
KLV  1.358  1.600  1.844  1.841  1.491 
                 
SSE  0.16  0.19  0.26  0.26  0.17 
HYBRID  1.00  0.77  0.91  0.94  0.82 
MPSD  15.02  10.20  8.76  8.81  12.22 
ARE  10.27  7.96  7.17  7.17  8.66 
EABS  1.59  1.60  1.82  1.84  1.52 










   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  95.11  92.96  90.37  93.62  95.98 
KCL (L/mg)  13.314  15.292  16.492  12.726  12.243 
                 
SSE  1264.73  1307.34  1451.09  1311.38  1275.55 
HYBRID  181.84  176.81  180.42  187.62  189.27 
MPSD  29.45  28.90  28.81  29.89  30.05 
ARE  17.97  17.83  18.02  18.01  18.02 
EABS  144.28  148.27  157.71  145.52  142.15 
SNE  4.72  4.73  4.91  4.81  4.78 
 820 
Freundlich 
   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
KF (mg1‐1/n L1/n g‐1)  22.798  21.190  20.286  19.363  22.705 
nF  2.845  2.707  2.656  2.520  2.806 
                 
SSE  641.84  668.58  742.67  785.92  666.09 
HYBRID  99.40  94.73  97.84  102.13  101.04 
MPSD  21.72  20.65  20.44  20.74  21.80 
ARE  12.55  12.12  12.17  11.49  12.43 
EABS  96.87  99.99  107.63  100.86  94.38 






   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
A (L/mg)  8.296  17.099  58.249  4.606  3.291 
bT (J/mol)  19208.7  24560.9  40466.0  17699.1  15849.4 
                 
SSE  3323.83  5019.68  17994.40  3755.46  4316.32 
HYBRID  808.57  653.87  1115.06  1005.54  1350.27 
MPSD  70.38  55.69  45.52  81.73  96.62 
ARE  32.92  33.80  39.48  29.18  30.97 
EABS  206.08  289.11  537.60  184.77  164.42 












   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  95.37  92.41  85.60  91.70  98.55 
E (J/mol)  29322  28016  27879  27309  27927 
n  1.898  1.935  1.971  1.944  1.914 
                 
SSE  1845.62  1924.21  2719.86  1965.08  1978.89 
HYBRID  279.73  273.03  300.42  273.36  294.89 
MPSD  36.88  36.16  35.69  36.09  37.25 
ARE  22.08  21.90  22.76  21.96  22.11 
EABS  175.83  180.96  214.04  183.73  171.44 
SNE  4.39  4.40  4.96  4.42  4.48 
 831 
Sips 
   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  338.20  1526.09  8205.68  779.97  879.02 
aS (L/mg)  0.0681  0.0140  0.0025  0.0255  0.0253 
n  2.33  2.61  2.64  2.36  2.56 
                 
SSE  622.23  659.69  740.91  743.96  663.66 
HYBRID  104.24  99.85  103.01  106.59  103.60 
MPSD  22.56  21.33  21.00  21.64  21.99 
ARE  12.10  12.03  12.16  11.28  12.03 
EABS  94.25  99.02  107.43  95.96  93.28 
57 
 
SNE  4.69  4.68  4.89  4.78  4.70 
 832 
Brouers Sotolongo 
   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  281.97  121.16  93.80  120.06  120.28 
Kw (mg1‐1/n L1/n g‐1)  0.0839  0.1931  0.2490  0.1787  0.1782 
α  0.372  0.466  0.554  0.504  0.503 
                 
SSE  1121.98  1187.40  1444.51  1240.11  1240.03 
HYBRID  96.40  88.65  96.03  97.70  97.79 
MPSD  14.97  12.26  11.57  12.65  12.66 
ARE  10.72  9.42  9.26  8.12  8.13 
EABS  118.02  123.32  141.56  113.46  113.44 











   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  74.46  77.36  81.58  75.66  72.05 
KCL (L/mg)  36.770  20.024  10.577  13.343  48.406 
                 
SSE  790  1440  3433  2966  931 
HYBRID  408  222  351  310  625 
MPSD  89  48  33  34  112 
ARE  32  25  24  23  39 
EABS  103  146  212  181  94 
SNE  3.0  2.5  3.5  3.1  3.7 
 840 
Freundlich 
   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
KF (mg1‐1/n L1/n g‐1)  27.239  13.591  6.917  5.966  32.291 
nF  4.093  2.395  1.718  1.658  5.164 
                 
SSE  3028  5332  9336  10394  3327 
HYBRID  1294  579  800  889  1891 
MPSD  154  65  42  43  190 
ARE  60  37  34  34  71 
EABS  212  278  364  374  196 











   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  85.21  86.12  87.35  85.35  84.29 
KCL (L/mg)  80.222  64.834  52.829  62.936  90.125 
                 
SSE  907  1039  1408  1114  942 
HYBRID  118  100  116  101  142 
MPSD  22  17  15  16  25 
ARE  12  11  11  11  13 
EABS  119  125  142  126  118 
SNE  4.1  3.8  4.3  3.9  4.5 
 848 
Freundlich 
   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
KF (mg1‐1/n L1/n g‐1)  44.897  36.828  30.150  35.497  52.677 
nF  5.491  4.136  3.309  3.956  7.434 
                 
SSE  2616  3227  4728  3450  3152 
HYBRID  393  309  368  311  631 
MPSD  41  30  26  28  55 
ARE  22  19  20  19  25 
EABS  200  221  265  227  187 










   SSE  HYBRID  MPSD  ARE  EABS 
qmax (mg/g)  80.94  80.31  79.77  77.50  80.26 
Kw (mg1‐1/n L1/n g‐1)  0.6129  0.6065  0.6138  0.6534  0.6291 
α  1.376  1.546  1.637  1.659  1.647 
                 
SSE  468.4  483.8  504.4  632.6  503.2 
HYBRID  34.5  32.0  32.5  39.2  33.0 
MPSD  8.0  6.6  6.4  7.0  6.6 
ARE  6.1  5.1  4.9  4.8  4.8 
EABS  83.0  79.6  79.0  79.5  77.3 









Loaded  Desorbed  % Recovery  Loaded  Desorbed  % Recovery 
86.6  79.2  91.5  77.0  69.0  89.6 
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Table 11: Summary of maximum iron loading values predicted by equilibrium experiments  862 
Equilibrium Experiment 
Predicted Maximum Loading of Iron (III) 
Species on Strong Acid Cation Resin 
(g Fe/kg resin) 
Constant Iron Concentration = 84 mg/L  109.0 
Constant Iron Concentration = 211 mg/L  94.2 
Constant Resin Mass = 0.1 g  72.0 
Constant Resin Mass = 0.2 g  78.0 
Constant Solution Normality = 0.0056 N 
Constant Resin Mass = 0.1 g 
80.1 
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